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(g) Zwertakt-Gegankolbenmotor 

^benmotor, der mindBstans einen Zyllnder m;t Bn- und 

menvvirkende Kolb,.n umfaSt, die uber direto KraWlu&g)^ 
der auf aine flemeinBame Kurbeiwelle wirkan, wobei die 
KurbBtwells mindestens dral ^^^^^^^^^^J'^'^ZZ 
denan die belden fiuReren Kurbalraptfln ^b^r Zugstengen 
mlt dem Icurbelwedonfamen Kolben verbunden sind ond der 
drto Kurbelzapfen mit dem kurbelweilennahen Kolben 
verbunden \st, Um elnan gatrungsgerrjaBenZweitakt-Gegen- 
kolbenmotor mBglichst einfach und kostengunsttg 
bliden, daS die Fuhrung des kurbeiwellenremen Kolbens faoi 
gielchieitig mogllchst kompaktem Aufbeu des Mo^^^^^ 
bessert wird, wird erfindungsgemili vorgesch^gen. daB 
zwischen dem kurbeiwallenfamen Kolben ""d ^j^^^^ 
- wBlle zwei mit elnar GlaithOlse verbundene aword" 
„ net Bind, wobei die Gleithulse auf einer Gleitbahn des 
-) Motorgehausea parallel zur Zylindarhochachsa venschiafabar 
und ubar die Zi^stangen mit dem kurbelwettenfamen Kol- 
3, ban verbunden ist 
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1 2. 

„ , fohrtsinduDddiekurbelwellennahenlColbsnzuemem 

genkoJbenmotor gemSB dem Oberbegriff des Patentan ^^^S" j„ ^^^^ Rotationsachse der Kurbel- 
spruchsl. 7n,Aifairt Oi.. welle des Zweitakt-Gegenkolbcnmotors ausFig. 1, 

Km der DE 41 35 386 C2 ist bereits em Zwertakt-Ge- *X , .teerSchnitt III-UI von Fig. 2 normal zur Zy 

nem EinlaB- und einem AuslaBkanal und zv,'e. gegenltiii- ^er beiden mir einem Verbin- 

denen die beiden SuBeren Kurbelzapfen mtt dem tor- J^^J^T^^^^ 

belweUenfemen Kolben aber Zugstangen verbunden ,5 v^^^ 

Bind und derdritte Kurbelzapfen m.t dem kurbel* HnderhoracLruS Pi^a^^^^ Rotationsachse der 

nahenKolbenUbereineKurbekohaufeverbundaiirt^^^ SrbS^^^ 

Zumallgemeinentedini^^^^^^ geSnSuakt-^^^^^ 
auf die Dructechriften DE33 27 225C2 ^H^" 2 zdgen einen Zweizylinder-Zweitakt- 

WO 89/07704 verwiesen. „.,,-, r»»»ntnih<.nmotor mit einem MotorgehSuse 1, das 

En Nachtea von gattungsgem&Ben Zweiukt-Gegen- ^g^'J^^sLtt Z^^^ und 3 ui^d ein 

kolbenmotoren liegt darin. daB deren Bau^Snge retov f^^' ^^f^^^^'^'^t Knrbelwelle S in 

groBiBt,besondersbeider AusftoningmMehr^Ortind^^^ S^Jl^|Sag.^nTu7d 7 gelagert ist An dem Motor- 
lauweise. En weiterer Nachteil gattungsgemSBer Mo- ^.^""'^Pjt'^^^^^ aigeordnetZur besseren 

torenistdicmangelhafteFflhrungdeskurbelwellenfer- 25 f^|>^^^^^^?,SrSeT^^^ ist der erfindungsgemlBe 
"'DSMTdungUestdieAufgabezugrund^einengat- Motor bezOglich seiner bevor^ugtenGebrauchslageum 
Jiie^t&tWi-ko— tenaundSbenndensichZylinder 
einfach und kostengflnstig so auszubilden, daB die FUh- , ° ?g ^^^b^ Zviinder 8 einen EinlaBkanal EI mit 
rung des kurbelwellenfemen Kolbens bei gleicnzeitig 30 

mftilichst kompaktem Aufbau des Motors verbessert f^^^JJ^^^^Stt^^^^ EinlaBkanal E2 

"Se Aufgabe wird emndungsgemaB du^ die mi ^i^SSfiSS^m^^^^ 
Kemizeichen des Hauptonspruches gegebenen Merk- ^^^^gfjj"^^^^ 

■"t^efldeserfindungsgemlB^Zwd^^^^^^^^^ l^^^'J^iSlSLJ^iS^iJ^^SS^ 
konstniktiv wesentlich kompakter ausgcffihn werden ^^f^^TJ^'^Ser QWef^^ die fiber unten nSher 

gehen aus den ubrigen Unteransprtichen und der Be- '''^ V™Sbelzapfen 19 und46 sindzu den SuBe- 

schreibunghervor. u j • a™ ren Kurbdzaofen 18 und 20 urn einen Kurbelwmkel a 

in der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines Aus- l^^^^^'^feJ. igQ. vereetzt In den Fig. 1 und 2 

fahrungsbeispielesnaherer kutert Eszeigen: m Kurbelwinkels a von 180« gezeich- 

Fie. 1 einen Vollschnitt in Riohtung einer Zylinder- eo ist em versaxz oes iv 

hochachse und normal zur Rotationsachse ^^ritr Km- net ^^^.^,1 bekannter 

belwelle eines erfindungsgemSBen Zweitakt-Gegenko - J" J'^^,*^'^^ angeordnet Die Kolbennnge a 

bemnotors in einer Ausfiihrung mu ™ 2.;!^: ^^^b ^KoS t4 iid die Kolbenringe h und i des 

TaSmSklr^oS^^^^^^^ Kob^Jl6s.dbevorzugt.sKompressionsnngeaus. 

glieder auf eine gemeinsame Kurbelwelle wirken wobe, gebUdet Kraf tfluBglieder K zwi- 

le beiden kurbelwellenfemen Kolben als mehr^c^^^^^^ schen derSlwellenfenien Kolben 14, 16 unc der 

kende Kolben zur Vorverdichtung von Fnschgas ausge- scnen 
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Kurbelwelle 5 umfasse. L mit einer Glei^uhe 32 --J^'^f^S^^^^^ m Fig 1 

SunSe Pleuel 33 und 34 sowie ZugsUngen und ^utoer rec „ AusIaBkanilen El, 

Koto 14) und Zugstangsn 37 und 38 ( ur ""^l. J^g ^ Emspritzdiisen 41. 42 und Ztodkerzen 

Sahn 39 im Motorgeh&use 1 paraUel zu emer Zyhnder- = ^^JJ jicBe Ausfilhrangsform beschranki. . 

hSacter40 versdiiebbar und iiber die Zugsmgen 35 ^J^J'^j'^rffedungsgemaBe ZweitaktmotorEn bei- 
37 38^ mh den kurbelwellenfemen Kolben 14 o to^rmen erf^ als Vorkamn^r-Dieseteo^^^^^^^^^^ 
bw.ieverbundenist . dWmsprittendeDiesetootorenausgefuhrtwwden. 

Die Gleithiilse 32 und die Gleitbalm 39 Wden erne oireK ? Zweitakt-Gegenkolbenmo- 

Gleitpaaning,dievoneinerRotabonsachse45 derKur- ,o J^^J „ versetzten ZyUnocrn 8, 9; und 

?dwE^ betrachtetjeweilsweigegra^^^^^ ew%S gegenlaufig zusammenwirkenden Kx,lb^ 

5e Zyl ndermantelsekioren SI. S2 bm S3, W mfaB^^ I4 « bzw l| 17 sind die Zugstangen 35 36 des emen 
3 e I Richtung der ^y'^<^^f'°^Y^,^£t^ tobelwellenfemcn Kolbens 14 und Zug=tangen 37. 38 
zwischenPleuelaufnahinen43.44der Gle.tWlse« M 'Z i„^ttu kurbelwellenfemen Kolbens 16 an der 

geordnet sind (siehe Fig. 3). In einer mcht dargertellttn ,s ^« ^^^^^^ ^ jaB die beiden torbelwenen- 

Ausfliiirun'' der Erfindung kann, wenn ediglicn em y^-;""^ ,u ^4 le starr miteinander verounden sind. 
^STu^A^enkungdeskurbelweUenna^^^^^^^^ Eer^S"^stellten Ausf Wform der 

verwendet wird, die Gleitpaarung derart ausf efuirt J der zwei Zugstangen zwisohen dem 

ISTdS diese lediglich zwei Zyto'^""^^ ,„ SbeKSfemen Kolben 14 bzw. 16 und der Gleithul- 

uSkrdiedurch4eZylindern.endiai.ebene normal 20 ^^ teMelsweisejeweils 4 Zugstangen a^^^ 

Z Drehacbse der Kurbelwdle f ^~trlaufen- neS. wermdies vom Bauramn her rnogbch und aus 
JedederparaUelzurZyimderhochachse40 verla«tm ^^^jj; ^gjtsgrttadenerwitosclitis^ 

-0lSSnkurbe,w^e^-enK0..14undl^^^^ ^^^^^^^^^^^f^ 

als mehrfachwirkende Kolben ausgebildet * « ^E^J^ J^en Kolben 17 verburder, smd wobe. 

als SpUlpumpe fflr den erSndungsgemaBen Zweitakt 30 £'^ge„deBreiteB der beiden auBereaKur^^^^^^ 

"l^ttdT^^^dieErfindunga.kurbelweUenfer^ ,8 ao«ndderbeideninnerenKurbelzaprenlB.46gle.d. 

neXlbenl4imZyUnder8ermuterturJ^tsd^^^^^^ «t. j^^^,,, « ^nd 46 sind m«<i;"^ J?^' 

stiindlichfiirdenkurbewellenfenienKolbenieteden ^^^^ ^^iben 17 g«koppdt^wob^^^^^^^^^ 

7vlinder9 in analoger Weise. ., . » v„ n mit dem Kolben 15 nut emero Verbindungsstuac 

Der Sefwellerfeme Kolben « begrenzt t«dwe«e Jl^^J "ut dem Ko verbindungs«uck 49 z,«- 

?^^^r.1iir>;JSS^e^^^^^^^ « ^«^,,,,„^..erbunaenenKolbenlSt^l7n^^^ 

und Zylinderblock 1 und die >^beitekaitffl^er 22 ^^Igen ^ ^^^^^^^ ^ ^^^"^f't^ 

S vom Kolben 14, dem Zylinderblock 1 «nd dem Ve^^^^^^^^ ^^^ei die GleithQlse 32 P?«;»el «r Zyta- 

Zylinderdeckel D begrenzt. derhochachse 40 verlaufende Ausschnrtte fl. 52 (aene 

]ede der beiden Arbeitskammem 21. 22 lun^^^ ^ P^^.,,^ der inneren Kurbelzapfen 19 und 
miteinemEinlaBventil23.24gesteaerl»MalJaffm^^ 

« 26 ftodic Zufuhr der FriscWuft und erne enem *®°^l^"J^e,s^genverhatt (Verhaltnis von Kurbel- 

liventil 27. 28 gesteuerte AuslaB6ffnung29.M zum Das f ^^lange 1) und \. des AuDeren 

SrSr wn-erdichteten Frischluft zu den EmlaB- ^^'"^ ' ^^,7^3 Vf,, u. L-r./l.) und d^ rnneren 

fien 10. Die AusiaBventUe 27, 2/ der beden ^- SSSS^7,'48(rll.Xi=n/10 ist gl^ 

h.iMkammern 21. 22 mflnden in erne Kammer 31, me so ■ umgekehrten Verhaltnis aer 

einfS: S^ramungsverbmd^ zu den EinlaBschbt- b^^J-^^B^..^ ^-^^ein SS'- 

zer 10 des Zylinders 8 aufweist on ;„ rf„ schiedlich. Diese MaBnahme ergibt em ^uBf es tjieicn 

eSnlaB6ffnung25 unddie AuslaBoffnu^^^^^ S J^oszOlierenden I^''^"'","^^^; 

ersten Arbeitskammer 21 ist im Bereich des ™teren g«« „tjerenden Massen smd durch Matenal^ent. 

Tottuntaes des mehrfacliwirkenden Kolbens 14 und die 55 ^e?!^'^™ , jen Hubexzentern ausgleicnbar. 

E2B6Eg 26unddie AuslaBftffnu^^ ^"4?«n MiSnkraftwirkungen verbleiben in der 
terArbeiukLner 22 ist im Bereicn des oberenT^ SinSeneundwirkennichtUberUgerundG^^ 

p^tes des mehrfachwirkenden Kolbens 14 angeord Zyim ^^^^^^ zyUnderebene hjne"t SomU s,^^^ 
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den die Lager. Die Reibung und der VerschleiB der La- 
ger sind dadurch vermindert Dieser positive EffeKt 
mmmtraitsteigenderMotordrehzahlzu. 

Die oben beschriebenen AusgleichsmaBnahmen ma- 
Chen Gegengewichte an der Kurbelwelle 5 ttbeiflflssig^ 
Durch die AusfUhrung der Kurbelzapfen 18 bzw. 20 als 
Hubexzemer sind an der Kurbelwelle 5 kerne Wangen 
zum Massenausgleich erforder^ch und es enttteht der 
Freiraura fOr die Verbindung des iimeren und des duBe- 
ren Kolbenpaares (Kolbenpaare 14. 16 bzw. 15, 17) im 
Bereich der KurbelweUe 5 in der oben beschriebenen 
AT^eisei 

Mit der Zusammenfassung des innen Kolbenpaares 
15 17 2U einer doppeltwirkenden Kolbenemheit entfiUt 
das verlustbehaftete Pumpen der unter dem Kolbenbo- 
denbefindlichenLuft ^^.v/ttu 

Die fiber die Kurbelzapfen 18 und 2D (Hubexzenter) 
eingeleitete Seitenkraft wird von der Gieithillse 32 auf- 
Eenommen, die m Kurbelgehause 4 gefiihrt und ge- 
fchmiert ist Die auBeren Kolben 14, 16 sind somit sei- 
tenkraftfrei, weshalb diesbezUgUch keine Schmiening 

erforderlichist . v « vmkot, 

Da durch das Zusammenwirken der besden Kolben 
14 15 bzw. 16, 17 dne HufateUung bedingt ist, wird auch 
die mittlere Kolbengeschwindigkeit veriingert Die ver- 
ringerte mittlere Kolbengeschwindigkeit und die gui^i- 
gen Voraussetzungen zur Beibehaltung der Zyimder- 
nindheit, beispielsweise die gleichmSfiige Schiitzvertei- 
lung und Zylinderkuhlung sprechen fiir einen ii^gesamt 
sehr geringen Schmierdlbedarf fQr die beiden ^uBeren 
Kolbenl4,16. _ . 

Die auf die auBeren Kolben 14, 16 wirkenden Gas- 
und MassenkrSfte sind stets nach auBen genchtet. Des- 
halb sind als Verbindungselemente zwischen den auBe- 
ren Kolben 14, 16 und der Gleithiilse 32 Zugstangen 
35-38 verwendbar. Der Querschnitt der Zugstangen 
35-38 ist so diinn wie mSgiich bemessen, damit sich 
etwaige Fluchtungsfchler zwischen den ftuBeren Kolben 
14 16 und der Gleithnise 32 reibungsarm ausgleichen. 

Der oben beschriebene Massenausgleich wird gering- 
fagig beeintrachtigt durch den von 180^ abwdch^^^^? 
Versatz des Kurbelwinkels a im Bereich von 160- 180 
(bevorzugt 170^175^) zwischen den SuBeren Kiurbel- 
zanfen 18 20 und den inneren Kurbelzapfen 19, 46. 
Durch den Versate wird erreicht, daB die Auslafischlitze 

12 13 frUher ge6ffoet und frOher geschlossen werden als 
die EinlaBschUtze 10. 11. Dadurch ist die Uberscnn^^^^ 
dungsphase, in der sowohl EinUB- J*^/"^^.,^^^^^^^^^^^^^ 
ze geftffnet sind. germger. wodurch die FuUung des Zy- 
linders mit Frischiuft wesentUch verbessert wird. 

b Fig. 3 ist ein Schnitt Ill-in von Fig. 2 normal zur 
Zvlinderhochachse 40 und parallel zur Rotatonsachse 
45 der KurbelweUe 5 dargestellt. Rechts voni Hauptla. 
ger 7 und links vom Hauptlager 6 der KurbdweUe 5 Bt 
die Pleuelbefestigung (Pleuelaufnahmen 43, 44) der 
Pleuel 33 bzw. 34 an der Gleithulse 32 zu sehen. Der 
Obersichtlichkeit halber ist der Kolben 15 in diesem 
Schnitt nicht dargestent GleichpBauteileau^^^^^^ 
und 2 sind mit gleichen Bezugszif rem f , . 

Fic. 4 zeigt in vergroBerter Darstellung erne Aiisicht 
der mit dem Verbindungsstiick 49 fest verbundene^^ 
kurbelwellennahen Kolben 15 und 17 aus den Fig. 1 und 

^' In Rfi. 5 ist ein Schnitt V-V von Fig, 2 normal zur 

Zylinde'hochachse 40 und Par/lel zur 

45 der KurbelweUe 5 durch die EmlaBkanale El und 



Zvlinderhochachse 40 und parallel zur Rotationsachse 
45 der KurbelweUe 5 durch die AuslaBkanale Al und 
AuslaBschlitze 12 des erfindungsgeroaBen Zweitakt-Ge- 
genkolbenmotors gezeigt Gieiche Bauteile aus den 
5 Fig. 1 und 2 werden mil gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet ^ , ^ , _ 

In einer nicht dargesteUten AusWhrungsform der Er- 
findung ist bei einem Einzylinder-Zweitakt-Gegenkol- 
benmotor mit einem kurbelwellenfemen und emem kur- 
10 belwellennahen Kolben ist der kurbelwellenferne Kol- 
ben mit einem dritten Kolben Ober Zugstangen f est ver- 
bunden, mit dem Frischiuft vorverdichtbar und diese 
tlber einen Kanal den EinlaBschlitzen zuf ilhrbar ist 
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Patentansprudie 

1 Zweitakt-Gegenkolbenmotor, der mindestens ei- 
nen Zylinder mit Ein- und AuslaBschlitzen und nun- 
destens zwei gegenlaufig zusammenwirkende Kol- 
ben umfaBt, die Uber direkte KraftfiuBgUeder auf 
eine gemeinsame KurbelweUe wirken, wobei die 
KurbelweUe mindestens drei Kurbelzapfen auf- 
weist, von denen die bejden auBeren Kurbelzapfen 
uber Zugstangen mh dem kurbelewellenfemen 
Kolben verbunden sind und der dritte Kurbelzap- 
fen mit dem kurbelweUennahen Kolben verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
kurbelweUenfernen Kolben (14. 16) und der Kur- 
belweUe (5) zwei mit einer Gleithfllse (32) verbmi- 
dene Pieuel (33, 34) angeordnet sind, wobei die 
Gleithulse (32) auf einer Gleitbahn (39) des Motor- 
gehauses (1) parallel zur Zylinderhochachse (40) 
verschiebbar und uber die Zugstangen (35-38) mit 
dem kurbelwellenfemen Kolben (14. 16) verbunden 

2 Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zugstangen 
(35-38) m Richtung der Zylinderhochachse (40) 
betrachtet innerhalb der beiden luBeren Kurbel- 
zapfen (18, 20) angeordnet sind. 

3 Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Ansprucn i 
Oder 2, dadurcii gekennzeichnet, daB die Gieithalse 
(32) und die Gleitbahn (39) eine Gleitpaarung bU- 
det, die aus mindestens zwei einander gegenaber- 
liegenden Zylindermantelsektoren (51, 52) besteht 
und die in Richtung der ZyUnderhochachse (40) be- 
trachtet zwischen Pleuelaufnahmen (43, 44) der 
GleithOlse (32) angeordnet ist 

4 Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach emem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
iede der parallel zur ZyUnderhochachse (40) verlau- 
fenden Zugstangen (35-38) mindestens uni den 
Kurbelwellenradius (r) normal zur KurbelweUe (5) 
beabstandet und in Richtung der Zylinderhochach- 
se (40) betrachtet zwischen den Pleuelaufnahmen 
(43 44) der Gleithulse (32) angeordnet sind. 

5 Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach emem der 
Ansprttche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zugstangen (35. 36) des ersten kurbelwellenfemen 
Kolbens (14) und die Zugstangen (37 38) des zwei- 
ten kurbelwellenfemen Kolbens (16) an der Gleit- 
hOlse (32) befestigt sind, so daB die beiden kurbel- 
weUenfernen Kolben (14, 16) starr mitemander ver- 
bunden sind , . _ .^^ 

6 Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem der 
Ansurache 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
SS Lrr verbundenen Kolben (15, 17) nebst 
Verbindungsstflck (49) innerhalb emer Gleithulse 
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(32) angeordnet sind, wobei die Gleithlilse (32) par- 
allel zu einer Zvlinderhochachse (40) veriaufenae 
Ausschnitte (51, 52) fiir den Freilauf der Kurbelzap- 
fen(19,46)aufweist. 

7. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem der 5 
AnsprUche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen den beiden auBeren Kurbelzapfen (18, 20) 
zwei Kurbelzapfen (19, 46) angeordnet sind, die bei- 
de mit dem Icurbeiwellennahen Kolben (17) verbun- 
den sind. wobei die tragende Breite (B) der beiden 10 
auBeren Kurbelzapfen (18» 20) und der beiden inne- 
ren Kurbelzapfen (19, 46) gleich ist 
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